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A 2006-ban elkészített 1:500 000-es méretarányú mágneses térkép nyomdai kiadása (Kiss és Gulyás 2006) mérsékelt szak-
mai érdeklĘdés ellenére elĘhozta a mágneses anomáliák értelmezésének problematikáját. A kérdéssel országos szinten utol-
jára Posgay Károly foglalkozott a 60-as években, és azóta senki nem szólt hozzá érdemben.
  Ebben a cikkben a mágnesesanomália-térkép és az MFA mélyfúrási adatbázis adatait vetjük össze földtani értelmezés 
céljából. A munka során megállapítható volt, hogy a fúrásokban harántolt magmás kĘzetek elhelyezkedése nem ad magya-
rázatot a mágneses anomáliák jelentĘs részére. Úgy tĦnik, hogy a fúrási talpmélységnél mélyebben elhelyezkedĘ képzĘd-
mények hatása tükrözĘdik az anomáliatérképen, amely képzĘdményekrĘl viszont nincsenek közvetlen információink. Van-
nak azonban olyan adatok, például litoszférakutató szeizmikus szelvények, amelyek anomáliái térképi megjelenítésben 
összevethetĘek a mágneses anomáliákkal, és választ adhatnak azok eredetére.
Kiss, J.: Connection between geomagnetic anomalies and maÞ c geological formations 
penetrated by wells in the Pannonian Basin
The 1:500 000 scaled magnetic anomaly map of Hungary published by Kiss and Gulyás (2006) brings up the interpretation 
problems of magnetic anomalies. The Þ rst interpretation of magnetic anomalies carried out country-wide was made by 
Posgay in the 1960’s and since then nobody has studied the subject in all detail.
  This paper is going to compare the magnetic anomaly map and the borehole data of MFA database with the aim of geo-
logical interpretation. It could be ascertained in course of this study that location of cross-cut magmatic rocks in drillings did 
not give an explanation for a considerable part of magnetic anomalies. It seems that depth location of magnetic source bod-
ies giving the anomaly effect is deeper than the bottom of the boreholes. We have no direct information about those depths, 
but there are some other data, e.g. velocity anomalies known from deep seismic proÞ ling, which show good correlation with 
magnetic anomaly zones.
Beérkezett: 2015. március 20.; elfogadva: 2015. június 9.
Bevezetés
A mágneses adatokkal, illetve a lemeztektonika és a vulka-
nizmus kapcsolatával foglalkozó korábbi cikkeinkben be-
mutattuk az ország és a régió mágnesesanomália-térképét, 
vizsgáltuk az anomáliákat okozók lehetséges hatókat nagy-
szerkezeti és lemeztektonikai szempontból, és azok feltéte-
lezhetĘ mélységét spektrálanalízissel. Az országos adatok 
alapján digitális hatóperem-kijelölést (Kiss 2013), a Kár-
pát-Pannon régió mágnesesanomália-térképe alapján vizu-
ális (analóg) mágneseslineamens-meghatározást végeztünk 
(Kiss 2014).
A feldolgozások célja a mágneses hatásokért felelĘs hatók 
(és folyamatok) azonosítása volt, ami nem egyszerĦ dolog, 
mert változik a képzĘdmények összetétele, helyzete, geo-
metriája és mágnesezettsége (annak nagysága és iránya is) a 
térben (valószínĦleg idĘben is), és e tulajdonságok közül a 
hatók egy részénél szinte semmit sem ismerünk pontosan.
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Egy ilyen azonosítás során a legfontosabb kontrolladatot 
a felszíni és a mélyfúrásból ismert bázikus magmás, meta-
morf kĘzetelterjedés jelentheti. Ezeket az ismereteket fog-
juk körbejárni – tudva és Þ gyelembe véve persze azt, hogy 
ami rendelkezésünkre áll, az csak egy szĦk, néhány kilomé-
teres mélységtartomány szórványadata, legalábbis térgeo-
metriai szempontból.
Ennek a hibának a kiküszöbölésére megvizsgáltuk a 
litoszférakutató szeizmikus szelvényeket is, amelyek beha-
tolási mélysége majd egy nagyságrenddel nagyobb, mint a 
mélyfúrásoké.
Országos adatok vizsgálata
A korábbi cikkben (Kiss 2013) az anomáliák hatómélységé-
nek vizsgálatakor már látszott, hogy a hazai mélyfúrásokból 
kinyerhetĘ adatok csak a felsĘ két mélységtartomány 
(0–2 km között) mágneses hatóinak vizsgálatára adhatnak 
kiegészítĘ információt, mert a harmadik szint 11 km-es 
mélysége a fúrások számára gyakorlatilag elérhetetlen.
A korábbi munkák, amelyekben a fúrások magmás és 
vulkáni képzĘdményeit számba vették, alapvetĘen analóg, 
vizuális összegzések voltak olyan szerzĘktĘl, akik hosszú 
évtizedeket töltöttek el a földtani – többek közt magmás – 
képzĘdmények kutatásában. Ezt az összegzĘ munkát ismé-
teljük meg, de már számítógépes, digitális adatkezelés se-
gítségével. Ismét elĘvettük tehát a fúrási adatokat, és vizs-
gálataink elsĘdleges célja az országos mágnesesanomália-
térkép értelmezésének földtani megalapozása, az anomáliá-
ért felelĘs eltemetett földtani képzĘdmények azonosítása.
Arra teszünk kísérletet tehát, hogy az ország mélyfúrási 
alapadataiból kiindulva – amennyire lehetséges – értelmez-
zük az országos mágnesesanomália-térképet, beazonosítsuk 
a mágneses anomáliát okozó földtani képzĘdményeket és 
megvizsgáljuk azok elhelyezkedését. Ehhez elĘször a mély-
fúrási adatokat kell elemeznünk hatóazonosítás céljából, 
majd a kapott eredményeket összevetnünk a mágneses ada-
tokkal és a korábbi cikkünkben (Kiss 2013) bemutatott digi-
tális feldolgozások eredményeivel, pl. a mélységszeletelés 
eredményeként kapott sávszĦrt térképekkel.
Fúrási alapadatok
A Magyar Geológiai Szolgálat mĦködése során a Központi 
Földtani Hivatal által szerkesztetett Mélyfúrási Alapadatok 
kiadványkötetek adatai alapján létrehozta a „mélyf úrási 
alapadatok” (MFA) adatbázisát (Ó. Kovács és Kovács 
2002), amelyet a magyarországi mágneses anomáliák azo-
nosítása céljából elemeztünk (1. ábra). Azt vizsgáltuk, hogy 
mely földtani képzĘdmények azok, amelyek mint hatók sze-
repet játszhatnak a magyarországi mágnesesanomália-tér 
(2., 5. ábra) kialakulásában.
Ez a kb. 60000 mélyfúrás (rétegsorral együtt ~180000 re-
kord), ha nem is azonos eloszlásban, de lefedi az ország 
1. ábra Magyarország mélyfúrási adatbázisának (MFA) ponteloszlási térképe
Figure 1 Location of the boreholes of Hungarian drilling database, called MFA
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bázikus, bázikus mélységi és kiömlési magmás kĘzetek, 
azokon belül is elsĘsorban a lávaképzĘdmények. Persze a 
savanyú mélységi magmás (pl. gránit) és kiömlési kĘzeteket 
(pl. riolitot) is vizsgáljuk, mivel a különbözĘ vulkánmĦkö-
dési idĘszakokban a lávaanyag kemizmusában is jelentkez-
hetett eltérés. A savanyú magmatitok alatt/felett/mellett bá-
zisosabb összetételĦ anyag rejtĘzhet, illetve több kitörési 
fázis eltérĘ összetételĦ képzĘdményei vannak jelen, egymás 
hegyén-hátán. Azt is Þ gyelembe kell venni, hogy a magmás 
anyag a Föld mélyébĘl kerül a felszínre, és a kiindulási bá-
zisos (bazalt-gabbró) alapanyag a felszínre emelkedés során 
elszenvedett hatásokra alakulhat át savanyú magmává vagy 
vulkanittá.
egész területét (1. ábra), ezért alkalmas lehet egy ilyen típu-
sú vizsgálatra, és az eredmény új információval bĘvítheti 
tudásunkat.
A 2. ábra a mágnesesanomália-térkép pólusra redukált, 
szĦrt változatát mutatja, ahol a nagyfrekvenciás anomáliá-
kat eltĦntettük, közel konstans értékĦre állítva ez által a hát-
térteret. Ilyen módon a hosszan nyomon követhetĘ, szerke-
zete khez kapcsolható mélyebb hatásokat emeltük ki. A ki-
szĦrt, felszínközeli hatások mágnesesanomália-térképét ké-
sĘbb az 5. ábra mutatja be.
Geomágneses szempontból a leg fontosabb hatók a mag-
más kĘzetek (1. táblázat), mivel közöttük vannak a legerĘ-
sebben mágnesezett képzĘdmények. Ide tartoznak az ultra-
1. táblázat A mágneses szempontból érdekes magmás és metamorf képzĘdmények táblázata (Ravasz, Kovács 1977 és Pantó 1976 alapján, módosítva)
Table 1 Different magmatic and metamorphic formations perspective in point of view magnetic anomalies (after Ravasz, Kovács 1977 and Pantó 
1976, modiÞ ed)
Magmás kĘzetek
Típus Túltelített Telített Telítetlen
Keletkezési hĘmérséklet 600 ௐௐௐௐ750 850 ௐௐ950 1600
Mélységi gránit granodiorit, 
tonalit
szienit diorit, 
monzonit
gabbró
norit
nefelin-
szienit
peridotit 
piroxenit
Kiömlési paleo-
neo-
kvarcporÞr
riolit
kvarcporÞrit
dácit
ortoÞr
trachit
proÞrit 
andezit
diabáz, 
dolerit bazalt
fonolit 
pikrit
kimberlit, 
nefelinbazanit
Átalakult kĘzetek
Metamorf gneisz zöldpala, kloritpala szerpentinitௗa) amÞbolit, granulit, eklogit
2. ábra Pólusra redukált, felülvágó szĦrĘvel megszĦrt mágneses ǻT anomália térkép
Figure 2 Magnetic ǻT anomaly map (reduced to the magnetic pole and low-pass Þ ltered)
Kiss J.
24 Magyar GeoÞ zika 56/1
Második fontos csoport a metamorf képzĘdményeknek az 
a csoportja (1. táblázat), amelyeknek eredeti kiindulási kĘ-
zete bázikus összetételĦ volt vagy valamely átalakulás során 
vált azzá – persze a savanyú gneiszek elterjedésének elemzé-
se sem haszontalan nagyszerkezeti szempontból. A Tisza 
nagyszerkezeti egység fúrásaiban, pl. az ortogneisz (!) nagy 
százalékban tartalmaz ultramaÞ kus zárványokat (M. Tóth et 
al. 2015), amelyek mágneses hatóként is megjelenhetnek.
Sokszor a mágneses értelmezések során nem számolunk 
a metamorÞ tokkal, pedig Magyarország legerĘsebben mág-
neses képzĘdményei között a metamorÞ tok elĘkelĘ helyet 
foglalnak el.
Az MFA adatbázis tartalmazza azokat az elsĘdleges in-
formációkat, amelyek a mágnesesanomália-térkép vizsgála-
ta és értelmezése szempontjából érdekesek lehetnek. Ilye-
nek a kĘzet típusa, kora, földrajzi helye és mélysége. A több 
mint 60 000 db mélyfúrás által harántolt földtani rétegsorból 
ki kell választani a mélységi és kiömlési magmás kĘzeteket, 
valamint azokat a metamorf képzĘdményeket, amelyek szá-
munkra érdekesek lehetnek.
Az 1. táblázat magmás képzĘdményei a SiO2-tartalom 
alapján vannak csoportosítva. A túltelített kĘzetek irányából 
a telítetlen kĘzetek felé haladva egyre nĘ a sötét elegyrészek 
mennyisége és ezzel együtt pl. a magnetit mennyisége. Míg 
a túltelített kĘzetek szerepe jelentéktelen, addig a telítetlen 
magmás kĘzetek összetételük alapján potenciális mágneses 
hatók lesznek.
A metamorf kĘzetek esetében is alapvetĘen a vastartalom 
dönti el a mágneses jelleget, azaz az anyakĘzet összetétele, 
ilyenformán a zöldpala (kloritpala) is lehet mágneses, de a 
szerpentinit és az amÞ bolit az, amely jelentĘs mágneses ha-
tással bírhat. Az ultrabázisos granulittal és eklogittal csak a 
nagyobb mélységek esetén kell mágneses hatóként számol-
ni, bár a Tisia területén már elérhetĘ mélységben (Gör-
csöny-1 fúrás) is találtak eklogitot.
A gneisz kiindulási anyakĘzete, pl. kvarchomok vagy 
gránit lehetett, ezért annak közvetlen mágneses hatása nincs, 
de a keletkezés során egy bázisosabb „kéreg” a gneisz körül 
is kialakulhat, amit a gránitok esetében már többször megta-
pasztaltunk (pl. Vértesy et al. 2004), vagy a kialakulása, 
vándorlása során ultrabázisos anyagokat, zárványokat is 
magával ragadhat (M. Tóth et al. 2015).
Az egyes földtani képzĘdmények fúrásokban harántolt 
gyakoriságát mutatja a 3. ábra. Az oszlopdiagramok eseté-
ben a láva, tufa, agglomerátum, illetve törmelék nem volt 
elkülönítve, márpedig a tufaszórás anyaga messzire eljut-
hat a kitörési központtól. A riolit és andezit szembetĦnĘ 
túlsúlya részben a tufáknak köszönhetĘ, részben pedig, 
annak, hogy ezek a Þ atal, neogén képzĘdmények találha-
tók a mélyfúrásokkal leginkább elérhetĘ mélységtarto-
mányban.
A riolittufaszintek annyira elterjedtek, hogy lito sztra ti-
gráÞ ai alapszintként használjuk Ęket Magyarországon.
A mágneses térkép értelmezésekor segítségül hívhatjuk 
még a földtani térképezés által jelzett felszíni magmás kĘ-
zetek elterjedési térképét. Ezek a magmás képzĘdmények 
(4. ábra) a mágneses anomáliák néhány nagyobb csoport-
ját (nagyfrekvenciás anomáliák) fedik csak le, amirĘl ko-
3. ábra Az 1. táblázat földtani képzĘdményeinek gyakorisága az MFA adatbázisban (tufa, láva együtt)
Figure 3 The frequency of the appearance of different geological formations (tuffs and lavas together)
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4. ábra Ismert felszíni magmás képzĘdmények Magyarország területén
Figure 4  The known near-surface magmatic formations of Hungary
5. ábra Az 1,2 km-es mélység mágnesesanomália-térképe (gyakorlatilag az a frekvenciatartomány, amelyet a 2. ábra nem tartalmaz a 
„zajszĦrés” miatt)
Figure 5 Magnetic anomaly map of 1,2 km depth sources. (These signals are the high-frequency ones Þ ltered from map of Fig. 2)
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6. ábra A mágneses hatók várható mélysége analóg feldolgozási eljárások alapján (Posgay 1966a)
Figure 6 Depth of magnetic sources interpreted by analogue methods (Posgay 1966a)
7. ábra A mágneses ha tók várható mélysége és szuszceptibilitása analóg eljárások alapján (500 000-es térkép lekicsinyített változata,
Posgay 1966b)
Figure 7 Depth  and susceptibility of magnetic sources interpreted by analogue methods (resized copy of published M = 1:500 000 map,
Posgay 1966b)
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rábbi mágnesesadat-feldolgozással foglalkozó cikkünk 
(Kiss 2013) egyik ábrájával („Az 1,2 km-es mélység mág-
nesesanomália-térképe”) való összevetés alapján gyĘzĘd-
hetünk meg (5. ábra). Látható, hogy a felszínközeli vul-
kanitok a mágneses térben mozaikszerĦ anomáliákat al-
kotnak, ami részben az eltérĘ mágnesezettségi tulajdonsá-
goknak, részben a hatók felszíni, változatos geometriájá-
nak köszönhetĘen alakult ki.
Jól látszik, hogy a felszíni elterjedésbĘl ismert magmás 
képzĘdmények mindegyike megjelenik a szĦrt mágneses 
térképen, sĘt a mágneses térkép alapján valószínĦsíthetĘ 
még néhány magmás (metamorf) képzĘdmény felszín-
közelben (pl. Örkényi-árok a Duna–Tisza köze É-i részén, 
vagy Alsónána környéke a Dél-Dunántúlon).
Posgay Károly mágneses hatóvizsgálataiban (Posgay 
1962, 1966a, 1966b, 1967) szintén jelzi ezeket a felszín-
közeli, 0–1 km mélységben elhelyezkedĘ mágneses kép-
zĘdményeket (6., 7. ábra). A felszínhez legközelebb lévĘ 
hatók jól azonosítható anomáliákat okoznak, amelyeken az 
analóg mélységmeghatározások is jól mĦködtek. Persze az 
analóg feldolgozások esetében nagyon fontos volt a megfe-
lelĘ anomáliapárok kiválasztása, azaz a vizsgálandó szel-
vény nyomvonala, mert csupán néhány kilométerre a kivá-
lasztott szelvénytĘl egy másik párhuzamos szelvényen az 
anomália és ebbĘl következĘen a ható paraméterei is már 
drasztikusan megváltozhatnak. A készült térképek (6., 7. 
ábra) a szelvénymenti feldolgozási eredményeknek a tér-
képi (területi) kiterjesztései.
Mély hatók esetében még az összetartozó anomáliák 
kiválasztása sem egyértelmĦ. A spektrális vizsgálatokkal 
nemcsak a felszínközeli, de a nagyobb mélységekbĘl szár-
mazó hatások is vizsgálhatókká váltak (Kiss 2013).
Összességében, a felszíni magmás képzĘdmények elter-
jedése (4. ábra) elsĘ közelítésben nem ad magyarázatot az 
egész országon áthúzódó mágnesesanomália-vonulatokra 
(2. ábra), ergo olyan eltemetett képzĘdmények okozhatják 
a hatást, amelyeket a felszínrĘl nem ismerünk, de amelyet 
a mélyfúrások esetleg elérhettek.
A mágnesesanomália-térképbĘl transzformációk sorá-
val (pszeudogravitációs transzformáció, horizontális gra-
diens képzés, AGC-szĦrés) a fĘbb mágneses hatásokat ki 
lehet emelni, s ha erre még rátesszük az ismert felszíni 
vulkanitok elterjedését, akkor láthatjuk igazán, hogy hány 
olyan mágneses ható van, amelyet a felszínrĘl nem isme-
rünk, és csak a fúrási adatok alapján lehet – ha egyáltalán 
lehet – beazonosítani azokat (8. ábra).
A 8. ábra megjelenítése azért érdekes, mert a mágnese-
sen azonosítható, különbözĘ mélységĦ hatásokat az AGC-
szĦrés közel azonos amplitúdóval jeleníti meg. Azaz a 
felszínközeli és a mély hatók egyszerre látszanak.
8. ábra Mágneses hatók térképe (egy új transzformált mágnesesanomália-térkép; ld. a szövegben) a felszíni vulkanitok (piros színnel) elter-
jedésével
Figure 8 Ma p of magnetic sources (a new transformed magnetic anomaly map described in the paper) by location of near surface volcanites 
(red polygons)
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Adatválogatások
KĘzettípus szerint (tufa, láva)
Az adatelĘkészítés során az MFA adatbázisból leválogattuk 
az 1. táblázat földtani képzĘdményeit, azaz minden olyan 
réteget, amelyben pl. az „andezit” szó szerepel. Persze ezek-
ben a rétegekben az andezit többféle módon jelen lehet: an-
dezit-láva, andezit-telér, andezit-tufa, andezit-agglomerá-
tum, andezit-piroklaszti t, andezit-törmelék stb., tehát továb-
bi szelektálásra van szükség. A tufák, agglomerátumok vagy 
törmelékek nem fognak jelentĘs mágneses anomáliákat 
okozni, viszont a lávaképzĘdmények fontosak lehetnek 
mint mágneses hatók. Amennyiben a lávaképzĘdmények 
törmelékben vagy áthalmozott állapotban találhatók és nem 
eredeti helyzetben, akkor anomális mágneses terük jelen-
téktelen lesz, mert a kaotikus elrendezĘdésĦ – mágne se-
zettségĦ – kĘzetdarabok egymás mágneses hatását kioltják. 
Érdemben tehát csak a helyben maradt, összefüggĘ láva-
képzĘdmények hatásával szabad foglalkozni.
Sajnos a fúrásleírások ilyen szempontból nem teljesen kö-
vetkezetesek, ezért a lávaképzĘdmények leválogatását ponto-
san nem lehet elvégezni (a törmelékként megjelenĘ „andezit” 
szó a fúrásleírásban esetenként semmiben sem különbözik a 
vastag, lávapados kifejlĘdésĦ „andezit” szótól). A munka so-
rán lávaként értelmeztünk minden olyan andezitet, ahol a 
kép zĘdmény leírásában az „andezit” ön magában szerepelt. 
Ahol az „áthalmozott” jelzĘ és a „tufa”, „agglomerátum”, 
„tör melék” kiegészítĘ szavak szerepeltek kötĘjellel vagy jel-
zĘként, az már nem tekinthetĘ lávának. Sajnos „andezit-láva” 
és „andezit-tufa” együtt is megjelenhetnek a fúrás leírások-
ban, ilyenkor a lávaképzĘdmények a fontosak, s a réteget láva 
tartalma miatt lávaként értelmeztük. Persze ezek a kategóriák 
csak a kiömlési magmás kĘzetek esetében érdekesek, a mély-
ségi magmás, plutoni vagy szubvulkáni képzĘdményeknél 
ilyen kategóriák nincsenek. A metamorf kĘzeteknél pedig 
csak az átalakulás foka, a metamorfózis mértéke, jellege (epi-, 
mezo- és katazónás meta morÞ zmus), kemizmusa jelenthet tí-
pusbeli eltérést. ErrĘl azonban kevés információnk van.
A paleogén és neogén láva- és tufaképzĘdmények fúrás-
beli elĘfordulását mutatja a 9. ábra. Ezeknek az effuzív kĘ-
zeteknek a magyarországi rajzolata kettĘs jelleget mutat. 
Egyrészt a középhegységi vonulatnak megfelelĘ irányban 
jelentkeznek (elszórtan a Közép-magyarországi zónában 
is), másrészt a Szentgotthárd–Mohács vonal mentén, a Du-
nántúlon. Az elsĘ irány a Közép-magyarországi nagyszer-
kezeti vonal irányának felel meg, amelytĘl fĘleg északra 
jelentkeznek a vulkanitok, a másik irány pedig, a Periadriai-
vonal (illetve a TESZ vonal) irányának felel meg, ami loká-
lisan a Dráva-árok É-i peremét jelzi (9. ábra, zöld szagga-
tott vonalakkal jelölve).
Mélység szerint
A vulkanitokat és metamorÞ tokat vizsgálhatjuk a mélységi 
helyzetük alapján. Megjelenítve a képzĘdményeket a fúrás-
9. ábra Paleogén és neogén bázisos láva- és tufaképzĘdmények az MFA nyilvántartásbeli mélyfúrásokban
Figure 9 Paleogene and neogene maÞ c lava and tuff formations in the boreholes based on MFA database
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ban harántolt mélység alapján (fordítottan arányosan, ki-
emelve a felszínközeli képzĘdményeket) azt tapasztaljuk, 
hogy a mágneses anomáliák jelentĘs részéhez nem kapcso-
lódik fúrásokból ismert, mágneses hatóként számba vehetĘ 
földtani képzĘdmény (10. ábra).
A felszínközeli mágneses hatókat (nagy szimbólumok) a 
középhegységi zónában és a Mecsekben találunk (10. ábra). 
Az ország többi részén egy-egy fúrásban elvétve jelen van-
nak, de tömeges megjelenésük nincs. EbbĘl adódóan felmerül 
a kérdés, hogy az ország többi részén vajon hiányoznak-e 
ezek a képzĘdmények, vagy csak a fúrásokkal nem értük el 
ezeket? Sajnos a kisméretĦ pontok (mély helyzetĦ magmá s 
képzĘdmények) sem fedik le az anomális zónák nagy részét, 
ami arra enged következtetni, hogy a mágneses hatók mé-
lyebb helyzetben vannak, mint a fúrásokkal elért talpmélység.
A magmás és metamorf kĘzetek egyes kĘzettani csoportja-
inál (1. táblázat) is érdemes volt megvizsgálni a mélységi el-
helyezkedést. A táblázat alapján a túltelített kĘzetektĘl indul-
va sorba vesszük a különbözĘ kĘzetek fúrásokban harántolt 
mélységadatait.
10. ábra Az 1. táblázat földtani képzĘdményei a fúrásokban, a mélységgel fordítottan arányos szimbólumokkal (háttér: mágneses ǻZ 
anomáliatérkép)
Figure 10 Geological formations of Table 1 in the boreholes with depth related symbols (background the magnetic ǻZ anomaly map)
a) b) c)
11. ábra A gránit a), a riolit b) és a gneisz c) mélybeli elhelyezkedésének hisztogramja
Figure 11 Histogram of depth locations of granites a), riolites b) and gneiss c) in the boreholes
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A túltelített kĘzetek (gránit, riolit, gneisz) mélységi hisz-
togramját mutatja a 11. ábra. A két módusz (hisztogramma-
ximum) alapján látszik, hogy a gránit sok helyen a felszínrĘl 
ismert (Velencei-hegység, Mórágyi-rög illetve másutt tör-
melékben), de 1000, sĘt 2000–3000 m mélységben is elér-
ték fúrásokkal (ez nem meglepĘ, hiszen a felsĘ kéregnek 
elvileg uralkodó képzĘdménye a gr ánit). A riolit 2000 m-en 
túl is kimutatható, de gyakorlatilag, a felsĘ 1000 m jelenti 
azt a mélységet, ahol a fúrásokban leginkább találkozunk 
velük. Egészen más a helyzet a gneisszel, a felszínközeli 
(pl. Soproni-hegység) szórványos megjelenés mellett a leg-
jellemzĘbb mélység 2200 m körül, és a maximum eloszlása 
néhányszor 1000 m-t átölel (2000–4000 m-es mélység-
tartomány).
A telített kĘzetek (diorit, andezit, amÞ bolit) csoportján 
szinte megismétlĘdik a túltelített kĘzetek mélységi jelleg-
zetességei (12. ábra). A különbség csak az, hogy itt már 
 potenciális mágneses hatókról van szó, tehát  a mágneses-
anomália-térkép értelmezésénél ezekkel a képzĘdmények-
kel már számolni kell. Ennek megfelelĘen a felszíni ható-
ként elsĘdlegesen az andezitet lehet megnevezni, majd a 
mélységi eredetĦ diorit következik, amely a földkéreg moz-
gásainak köszönhetĘen helyenként a felszín közelébe kerül. 
Az amÞ bolitot pedig mélybeli hatóként kell számításba ven-
ni (módusza 2100 m körül van), mivel az csak adott hĘ-
mérséklet- és nyomásviszony mellett alakul ki. Olyan tör-
vényszerĦség rajzolódik ki, amelyet tankönyvekben taní-
tanak, de azért jó látni az összefüggéseket a több mint 
12 000 db mély fúrás hisztogramja alapján.
A telítetlen kĘzetek (13. ábra) között vannak a legerĘ-
sebb mágneses hatók. A gabbró alapvetĘen mélységi mag-
más kĘzet, nagy mélységben képzĘdött, mégis a földtani 
mozgásoknak köszönhetĘen elĘfordul a felszín közelében is 
(pl. Darnó-zóna körzetében). A bazalt szintén a felsĘ 
300 m-ben a leggyakoribb, de a kréta idején keletkezĘ ba-
zaltok 2000–4000 m mélységben is megtalálhatók (pl. kréta 
bazaltok az Alföldön), jól elkülönülĘ módusszal jelent-
keznek. A szerpentinitek mint metamorf képzĘdmények 
5000 m mélyen is azonosíthatók (az egyik legmélyebb fú-
rásban elért mágneses ható), de a földkéreg mozgásai sok 
helyen a felszín közelébe emelték ezeket a metamorf kép-
zĘdményeket (Mecsek, KĘszegi-hegység).
A magmás és metamorf képzĘdmények mélységi elhe-
lyezkedésének vizsgálatai azt mutatják, hogy a mély (h > 
2 km) mágneses hatók esetében nem elsĘsorban miocén 
vulkanitokra kell gondolni, mert nagyon kicsi a elĘford ulási 
valószínĦsége a 12000 fúrás adatai alapján kapott hisztogra-
mokat vizsgálva. Ezeknek a miocén képzĘdményeknek a 
a) b) c)
12. ábra A diorit a), az andezit b) és az amÞ bolit c) mélybeli elhelyezkedésének hisztogramja
Figure 12 Histogram of depth locations of diorites a), andesites b) and amphibolites c) in the boreholes
a) b) c)
13. ábra A gabbró a), a bazalt b) és a szerpentinit c) mélybeli elhelyezkedésének hisztogramja
Figure 13 Histogram of depth locations of gabbros a), basalts b) and serpentinites c) in the boreholes
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felszíni elterjedése nagy, de a mélybeli elĘfordulása relatí-
van kicsi.
A mélybeli hatók esetén viszont számolni kell a meta-
morÞ tokkal (pl. amÞ bolit, szerpentinit), amelyek a fúrási 
adatok alapján a nagyobb mélységekre sokkal inkább jel-
lemzĘk lehetnek. Ez viszont jelzi a metamorf képzĘdmé-
nyek és az ezeket létrehozó földtani folyamatok megismeré-
sének fontosságát.
Mivel csak a mélyfúrásokból kapott adatokat használtuk 
fel, így nem kaphatunk teljes képet az egyes képzĘdmények 
mélységi eloszlásáról, de talán a fĘbb trendek már ezekbĘl 
is kirajzolódnak.
Kor szerint
A képzĘdmények kora geodinamikai szempontból lehet ér-
dekes. A kréta, eocén, oligocén vagy a miocén vulkanizmus 
szerepe a kéregmozgások és szubdukció vizsgálatának 
szempontjából lehetnek mérvadóak különösen akkor, ha 
ezek a képzĘdmények mágneses anomáliákhoz egyértel-
mĦen köthetĘk.
AlapvetĘ szabály, hogy a vulkanitok kora a befoglaló tör-
melékes kĘzetnél csak Þ atalabb lehet, a fúrásokban talált 
magmás képzĘdmények leírása esetén is ezt a szabályt al-
kalmazták és csak ritkán volt pontosabb kĘzettani kormeg-
határozás (pl. K-Ar).
Érdemes megnézni a bázisos, kiömlési kĘzetek kor sze-
rinti megjelenítését, amelyet a 14. ábra mutat. MeglepĘ, 
hogy miközben az eocén–oligocén andeziteket a Balaton 
D-i pereme mentén tartjuk nyilván, a mélyfúrásokban meg-
jelenĘ vulkanitok, a Dunántúli-középhegység területén 
szinte összefüggĘ vonalrendszert alkotnak Zalától egészen a 
Dunazug-hegységig. Ez lehet a paleogén szubdukciós 
mészalkáli vulkanizmus zónája. Ezután a miocén vulkaniz-
mus következik, BörzsönytĘl egészen a Tokaji-hegységig. 
Ez talán a neogén szubdukciós mészalkáli vulkanizmus 
 magyarországi zónája.
A táblázatbeli metamorf képzĘdményeket feltárt fúrások 
megjelenítése (15. ábra) a földtani korral arányos méretĦ 
szimbólummal a Tisza-egység területét rajzolja ki. Látszik, 
hogy a Tisza-egység mágneses metamorf képzĘdményeinek 
kora prekambrium (ide kapcsolhatók a gránitok is), ezzel 
szemben az ALCAPA-egységen belül, az Alpokalja vonu-
lattól eltekintve paleozoosak vagy annál Þ atalabb besorolá-
súak. Ez azt is jelenti, hogy a két egységen kirajzolódó mág-
neses vonulatokat nem érdemes együtt értelmezni, mert két 
különbözĘ világot, eltérĘ idejĦ kifejlĘdést mutathatnak.
Köztes elemként jelenik meg a Balaton D-i peremén, egé-
szen a Velencei-hegységig a savanyú magmás képzĘdmé-
nyekbĘl álló gránitvonulat.
Természetesen a fúrási adatok elemzésébĘl kapott infor-
mációk nem adnak sem idĘben, sem területileg teljes képet, 
leginkább azért, mert a fúrások nem egyenletesen helyez-
kednek el, és azok mélysége kutatási céltól függĘen, terület-
egységenként is eléggé változó. Az ALCAPA területén a 
mezozoos képzĘdmények alkotják a pretercier medencealj-
14. ábra A paleogén és a neogén bázisos kiömlési kĘzetek megjelenése a mélyfúrásokban kor szerint színezve
Figure 14 Paleogene and neogene maÞ c volcanites in the boreholes coloured by the ages
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15. ábra Metamorf zöldpala (kloritpala), amÞ bólit, szerpentinit (bázisos képzĘdmények zöld szimbólummal), valamint gneisz és a magmás 
gránit (savanyú képzĘdmények piros szimbólummal) a mélyfúrásokban a korral arányos megjelenítés mellett
Figure 15 Metamorphic green sheets (chlorite sheets), amphibolites, serpentinites (maÞ c formations by green symbols) and gneisses with mag-
matic granites (felsic formations by red symbols) in the boreholes sized with the ages
16. ábra Gránitot és gneiszt ért fúrások a mélységgel fordítottan arányosan szimbólummal megjelenítve
Figure 16 Locations of boreholes with granites and gneisses by symbols depending on depth of these formations
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zatot, de az idĘs metamorf képzĘdmények a mélyben bizto-
san megtalálhatóak, amit a fúrások sokszor már nem tártak 
fel. Az Alföld jelentĘs részén viszont a metamorf képzĘd-
mények jelentik a pretercier medencealjzatot az eltérĘ föld-
tani kifejlĘdésbĘl adódóan.
A mélyfúrásadatokból kapott rajzolatok érdekesek, de 
mivel nem elég sĦrĦ és ráadásul szabálytalan ponthálózat-
ból kaptuk ezeket, könnyen tévútra vihetnek minket.
Mindezen veszélyek ellenére tanulságos megvizsgálni, 
hogy a mélyfúrásokkal feltárt képzĘdményeknek van-e sa-
játos lenyomata, illetve mintázata az ország területén.
KépzĘdményelterjedés szerint
Példaként vizsgáljuk meg a mélységi magmás gránitnak és 
annak metamorf megfelelĘjének, a gneisznek az elhelyez-
kedését, mivel ezekbĘl sok van. Ny-ról induló, DNy–ÉK-i 
irányítottságba beálló ívelt vonal menti megjelenést tu-
dunk azonosítani (16. ábra). A DNy–ÉK-i irány már isme-
rĘs, hiszen a Tamási-, Budai- és Darnó-vonalak irányított-
ságának felel meg. A megjelenítés során a fúrást jelölĘ 
szimbólum nagysága fordítottan arányos a képzĘdmény-
nek a fúrásban harántolt mélységével, azaz a felszínközeli 
gránitok nagy, a mély helyzetĦek kis piros szimbólummal 
jelennek meg.
Az így kapott vonal a mágnesesanomália-térképen a 
mágneses zónák megszakadásaként egyfajta texturális 
elemként jelentkezik a Duna–Tisza közén (17. ábra).
Délen, a gránitok elterjedésében (kisebb piros szimbólu-
mok) is látszik egyfajta határvonal, amely Ny-on a Mecsek-
alja-vonallal, K-en irányban a Codru-takaróval mutat ro-
konságot (16. ábra).
A gránitok kora a fúrások alapján prekambriumtól a 
kvarterig terjed, nyilvánvalóan a legÞ atalabb képzĘdmé-
nyekben csak törmelékek formájában vannak jelen, de vala-
honnan azoknak is oda kellett kerülniük.
A Mórágyi-rög környéki kutatások kimutatták, hogy a 
gránit kontaktzónájában a bázisos magmás képzĘdmények 
is mindig megjelennek. Talán ezzel lehet összefüggésben, 
hogy az Alföldön a nagy mélységĦ (h > 3000 m) és idĘs 
(500 Mév) gránit–gneisz képzĘdményekhez a 27,7 km-es 
mélység mágneses anomáliái kapcsolódnak leginkább (16., 
18., 19. ábra). Bár itt ismét elĘtérbe kerülnek azok az orto-
gneiszek a Tisza nagyszerkezeti egységen, amelyek nagy 
mennyiségĦ ultrabázisos kĘzetzárványt tartalmaznak.
„Lényeges információt nyújt a riolitos és gránitos kĘze-
tek földrajzi elhelyezkedése. Ezek általában szubdukciós 
övezetekben, mégpedig aktív kontinentális szegélyeken ta-
lálhatók, mint például az Andokban, ahol a földkéreg vas-
tagsága meghaladja a 40–50 km-t. A gránitok másik fĘ elĘ-
fordulási területe az úgynevezett kollíziós zónák térsége, 
ahol kontinentális kĘzetlemezek feszülnek egymásnak, és 
ennek következtében magas hegyláncok jönnek létre, mint 
például az Alpok vagy a Himalája. A kollíziós zónákban jel-
lemzĘen vastag a kontinentális kéreg, a Moho-felület akár 
az 50–60 km mélységben húzódhat. A szilíciumban gazdag 
17. ábra Magyarország mágneses ǻZ anomáliatérképe a gránit–gneisz tengelyvonalakkal
Figure 17 Magnetic ǻZ anomaly map with the main axis lines of the granites
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18. ábra Gr ánitot és gneiszt ért fúrások a korral arányosan szimbólummal megjelenítve
Figure 18 Locations of boreholes with granites and gneisses by symbols depending on age of these formations
19. ábra A 27,7 km-es mélység mágnesesanomália-térképe
Figure 19 Magnetic anomaly map of 27.7 km depth sources
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magmák keletkezése tehát többnyire vastag földkéreggel 
jellemzett területekhez kötött. Ebben az esetben a földkéreg 
alsó részén már jóval az átlagosnál magasabb a hĘmérsék-
let, és akár elérheti a jelenlévĘ kĘzetek olvadáspontját is. 
A SiO2-gazdag magmák létrejöttében azonban nagy szere-
pet játszanak a bazaltos magmák is. Ezek a kĘzetolvadékok 
a vastag kontinentális kéreg alatt sokszor megakadnak és a 
Moho-felület alatt terülnek szét. Az 1200 °C hĘmérsékletĦ 
bazaltos magmák különösen, ha mennyiségük is jelentĘs, 
átfĦthetik a földkéreg alsó részét, és a hĘmérséklet emel-
kedése olvadást okozhat. A földkéreg bazaltos összetételĦ 
metamorf kĘzeteinek olvadáspontja jóval kisebb, mint a 
peridotit kĘzeteké, azaz a magmaképzĘdés kb. 50 km mély-
ségben már akár 1000–1100 °C hĘmérsékleten megindul-
hat. Az olvadás során riolitos összetételĦ magma keletkezik, 
ha azonban az így létrejövĘ SiO2-gazdag olvadék keveredik 
az alatta lévĘ bazaltos magmával, akkor egy homogén 
dácitos magma jöhet létre. Ilyen dácitos magmák gyakoriak 
mind az Andokban, mind az észak-amerikai Kordillerák-
ban.” (Harangi et al. 2013).
A másik példa a telítetlen magmás kĘzeteknek (diabáz, 
fonolit, dolerit és kréta bazaltok) a fúrások alapján kirajzo-
lódó helyzete lehetne (20. ábra), amely szintén vonalas raj-
zolatot ad (a Þ atal pannon bazaltokat nem tüntettük fel). 
A vonal irányítottsága a Közép-magyarországi vonal irányí-
tottságának megfelelĘ, de azzal párhuzamosan, attól É-ra és 
D-re szakaszosan azonosítható.
A LitértĘl a Velencei-hegység É-i pereméig futó mágne-
ses anomáliavonulat például része ennek a vonalnak, és a 
folytatása K-en a Mátra É-i peremén megy keresztül, a Dar-
nó-zóna irányánál valamivel nagyobb azimuttal (21. ábra).
A D-i vonal iránya teljesen illeszkedik a mágneses-
anomália-térkép vonulataihoz, de a diabázok, doleritok és 
fonolitok helyzete mégsem hozható közvetlenül kapcsolat-
ba a mágneses anomáliákkal, bár a fúrásokban jelentkezĘ 
hatók „szórása” (20. ábra) a Tisza környékén a mágneses 
anomáliákkal összeegyeztethetĘen jelentkezik (21. ábra).
A középhegységi területen a hatók felszínközelben van-
nak, az Alföldön azonban nagyobb, 1000 m-t meghaladó 
mélységben találhatók.
Szemelvények a vulkanitokról
1) Az elsĘ példa a zalai terület eocén–oligocén (Bene-
dek et al. 2004) andezitjeirĘl szól:
„Az eocén andezitek az olajkutató mélyfúrások 
alapján Zalatárnok–Pusztaederics vonaláig váltak is-
mert té Zalában, kb. 500 km2-en 500–600 m átlagos 
vastagságban. A Zalaszentmihály-2 fúrás tárta fel 
1250 m-es legnagyobb vastagságban, ahol uralko-
dóan – kb. 70%-ban – piroklasztikum. A feltárt láva-
kĘzetek térbeli elhelyezkedése alapján egyes szerzĘk 
hasadékvulkánra következtetnek.” (Székely 1997).
20. ábra Diabázt, doleritet, fonolitot és kréta bazaltot ért fúrások a mélységgel fordítottan arányosan szimbólummal megjelenítve
Figure 20 Locations of boreholes with diabases, dolerites and fonolites with the Cretaceous basalts by symbols depending on depth of these 
formations
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Ez a mélyfúrás azt mutatja, hogy a feltárt vulkáni 
összlet nagy része piroklasztikum, amelynek valószí-
nĦleg jelentéktelen mágneses hatása lesz. A zalai 
 eocén, oligocén magmás tevékenység produktumai 
közül csak a kiömlési lávakĘzetek vagy ezek mélysé-
gi magmás változatai (pl. diorit) fognak mágneses 
anomáliát okozni. A mágnesesanomália-vonulat alak-
ja szintén hasadékvulkánra enged következtetni, bár a 
fúrási adatok és az anomália között nincs egyértelmĦ 
korreláció.
2) Egy másik példa, a Mátra környéki miocén andezi-
tekrĘl:
„A PetĘÞ bánya-1 hidrogeológiai szerkezetkutató 
fúrás 90 m-tĘl 2003 m-ig andezites összletben haladt. 
Az andezites összlet 1200 m-ig igen sok üledékes 
anyagot is tartalmazott, ami piroklasztikum áthalmo-
zásra utal. Az andezites összlet – piroklasztikum és 
lávakĘzet egyaránt – erĘsen átalakult.” (Székely 1997)
A Mátra süllyedĘ elĘterében felhalmozódott vulká-
ni anyag rengeteg üledéket tartalmaz, és erĘsen át-
alakult. Nincs tehát egy jól körvonalazható mágneses 
ható és az átalakulás miatt a mágnesezettség megléte 
is erĘsen kétséges.
3) Szintén a Mátra környéki eltemetett miocén vulka-
nitok adják a harmadik példát:
„A Detk-1 szerkezetkutató fúrás a falutól 1800 m- 
re DK-re (mintegy 10 km-re a Mátrától) 950 m-ben 
érték el a vulkáni összletet, és 1050 m vastagságban 
megfúrták. A vastagság alapján arra lehetne következ-
tetni, hogy vulkáni csatornába fúrtak. A fúrás szelvény 
alapján azonban 7–15 m-es andezit (dácit, riodácit) és 
1–5 m-es különféle piroklasztikum rétegek ritmuso-
san változnak. Tehát nagy vastagságú, mintaszerĦ 
sztratovulkáni szerkezetbe fúrtak bele, s még 2000 m 
mélyen sem jutottak fekübe.” (Székely 1997).
EbbĘl a fúrásból az látszik, hogy jelentĘs vastagsá-
gú lávakĘzet van, amely rétegszerĦen, több szintben 
jelentkezik eltérĘ összetétellel. A lávák minél sava-
nyúbbak, annál kevésbé mágnesesek, valamint a kü-
lönbözĘ idejĦ (bádeni és kárpáti) lávák mágnesezett-
sége is eltérĘ lehet. Összességében nincs meg sem a 
megfelelĘ egységes kĘzettömeg (mágneses ható), 
sem a viszonylag homogén mágnesezettség (az eltérĘ 
irányú mágnesezettségek egymást gyengítik), így a 
vulkáni lávák hatásának megjelenése az anomália-
térben bizonytalan.
4) A Nyírségi vulkanizmusra példa, a Nagyecsed-1 
mélyfúrás. A fúrásban a vulkanitos összlet vastagsága 
meghaladja a 2600 m-t. Persze itt sem tisztán vulkáni 
anyagból áll, hanem itt is keveredik a miocén üledé-
kekkel. A vulkáni anyag is kellĘen változatos, riolit, 
dácit, andezit és azok törmelékei, tufái. Azaz egysé-
ges test sem összetétel alapján, sem kifejlĘdés alapján 
nem deÞ niálható.
21. ábra Magyarország mágneses ǻZ anomáliatérképe a diabázos tengelyvonalakka l
Figure 21 Magnetic ǻZ anomaly map with the main axis lines of the diabases
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A fenti néhány példa azt jelzi, hogy a miocén vulkáni 
anyag vastagon jelen van a Pannon-medencében, de a kép-
zĘdési körülmények, a vulkáni mĦködés jellege (típusa, 
gyakorisága) és utóélete erĘsen determinálja, hogy milyen 
mágneses anomália alakulhat ki felette.
Mágneses anomáliák és az azt meghatározó 
tényezĘk
A mágnesesanomália-térkép értelmezése fontos, mert olyan 
információk lehetnek benne, amelyeket sem a fúrásokból, 
sem más mérésekbĘl nem ismerhetünk. Vannak a földtani 
felépítésben olyan jellegzetességek, amelyek csak a mágne-
ses tulajdonságok alapján azonosíthatók. Miért nem tettük 
meg eddig? Ehhez következzen a mágneses anomáliatér 
 kialakulását befolyásoló néhány tényezĘ ismertetése, ame-
lyek óvatosságra intenek bennünket a mágneses anomáliák 
értelmezésekor.
Mágnesezettségi faktor
Ezt a tényezĘt részben már érintettünk, de érdemes részle-
tesebben is megvizsgálni. Eddig azt vizsgáltuk, hogy van-e 
22. ábra Normál és reverz paleomágneses periódusok a kréta és Þ atalabb kĘzetek esetében (Cox 1982 alapján)
Figure 22 Normal and reverse paleomagnetic periods of after Cretaceous rock formations (after Cox 1982)
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mágnesezhetĘ anyag, ugyanakkor nem kevésbé érdekes 
kérdés a mágnesezettség milyensége. A Föld normál mág-
neses tere és a kĘzetek mágneses szuszceptibilitása együtt 
határozza meg az indukált mágnesezettséget. A kĘzetek-
nek azonban remanens mágnesezettsége is lehet, amely a 
kép zĘdésük során alakult ki (rögzült), s amelyet az akkor 
jellemzĘ földi mágneses tér és a kĘzet szuszceptibilitása 
határozott meg. A Föld mágneses terének nagysága és irá-
nya azonban változott a földtörténet folyamán, így a rema-
nens mágnesezettség lehet sokkal nagyobb vagy sokkal 
kisebb, mint az indukált mágnesezettség. Ráadásul a rema-
nens mágnesezettség lehet normál és reverz is, és a kép-
zĘdmények mozgása, rotációja tovább bonyolíthatják a 
helyzetet.
A 22. ábra mutatja a jura utáni idĘszakok normál és 
reverz paleomágneses periódusait. Látszik, hogy pillanatnyi 
ismereteink alapján csak a kréta idĘszakban volt hosszabb 
ideig stabil mágnesezettség, de utána a paleogén és neogén 
idĘszakot folyamatos pólusátfordulások jellemezték. Ez azt 
jelenti, hogy az egyes paleomágneses periódusok mágneses 
tere a következĘ periódusban ellentétesre változott.
Ezek szerint a kréta idĘszak eltérĘ kitörésĦ idejĦ bazaltjai 
esetében lehet számolni stabil (azonos) mágnesezettségi 
iránnyal és ebbĘl adódóan stabil mágneses paraméterekkel. 
Az 55–75 millió évbĘl csak egy 5 és egy 3 millió éves idĘ-
intervallumban volt a mágnesezettség reverz, míg a paleo-
gén és neogén vulkanitok esetében a rendkívül gyakori pó-
lusátfordulások miatt a vulkáni mĦködés során képzĘdĘ lá-
vakĘzetek mágnesezettsége is szintrĘl szintre (térben és 
idĘben) változó, sok esetben ellentétes lesz. Ez a gyakorlat-
ban azt jelenti, hogy az eltérĘ idejĦ vulkanitok még erĘs 
mágnesezettség esetén is közömbösíthetik egymás mágne-
ses hatását, aminek köszönhetĘen gyenge vagy jellegtelen 
mágnesesanomália-tér alaku l ki felettük.
Szerencsés esetben a paleomágneses mérések megadhat-
ják a kĘzet mágneses tulajdonságait (mágneses szuszcep-
tibilitását és remanens mágnesezettségét), s ha a kĘzeten 
belül ez stabil, nem változik, akkor az anomális mágneses 
hatás kiszámítható. Ilyen pozitív példa volt a Püspök-
szilágyi Radioaktív Hulladékokat Feldolgozó és Tároló 
(PRHFT) tágabb környezetének vizsgálatakor végzett pa-
leo mágneses mérések és a mágneses paraméterek alapján 
készített modellezés – mágneses ható, azaz andezit-telér 
lehatárolás (Kiss et al. 2006).
Az esetek többségében azonban a mágneses ható mélyen 
eltemetett helyzetben van, így paramétereit nem tudjuk 
megmérni.
Geometriai faktor
A magmás képzĘdmények helyzetüket és megjelenési for-
májukat tekintve is nagyon eltérĘek lehetnek. Ismertek 
olyan vulkanitok, amelyek több 100 vagy több 1000 km2 
területet fednek le közel azonos vastagsággal, miközben a 
kitörési központról gyakorlatilag nincsenek információk 
(sztratovulkáni, takaró vulkáni képzĘdmények, pl. trapp ba-
zaltok). Más esetekben a vulkánkitörés helye, központja és 
a magmás képzĘdmények elterjedése szinte egybeesik 
(intrúziók, szubvulkáni testek, dagadó kúpok). Nyilvánvaló, 
hogy mindez az összetétel és a képzĘdési feltételek függ-
vénye, amelynek megismerése részletes vizsgálatokat igé-
nyel. A földtörténet során aztán ezek a képzĘdmények fel-
színre kerültek, vagy éppen eltemetĘdnek fedĘüledékekkel, 
szerkezeti mozgások szabdalták fel és vonszolták el egy-
mástól a blokkokat és forgatták azokat.
A hatók lehetnek izometrikus vagy elnyújtott formájúak, 
továbbá közel vízszintesek, ferdék vagy függĘlegesek. Az 
elnyújtott testek esetén könnyĦ mágnesezési irányok ala-
kulnak ki, másodlagos hatásokra pedig még az izometrikus 
testekben is megjelenhet a mágneses irányanizotrópia.
Interpretációs nehézségek
A gravitációs nehézségi erĘtér a Föld felszínén mindenhol 
és mindig függĘlegesen hat – „Newton almája” mindig le-
felé, a Föld középpontja felé esik, az alma közepének és a 
Föld közepének mint vonatkoztatási pontoknak a tömeg-
vonzása miatt. A gravitációs ható pontszerĦ hatók szuper-
ponálódásából eredeztethetĘ, így értelmezése viszonylag 
egyszerĦ.
A mágneses erĘtér a Föld különbözĘ pontjain a függĘle-
gestĘl (a sarkokon) a vízszintesig (az egyenlítĘnél) változó, 
ferde szögĦ vektortér, mert a Föld mágneses tere egy hatal-
mas mágneses dipólus. Az inklinációs szög mutatja meg a 
mágneses vektor dĘlésszögét, amely Magyarországon 63,5° 
körüli. Azaz egy tömeg nélküli „mágneses alma” nem csak 
függĘlegesen eshetne lefelé a Földön!
A mágneses hatók elemi mágneses dipólokból állnak, 
amelyek vagy az indukáló tér hatására alakulnak ki (indu-
kált mágnesezettség), vagy a kĘzet képzĘdésekor korábban 
megszerzett és a kĘzetbe stabilan beégett mágnesezettség 
formájában vannak jelen (remanens mágnesezettség). A 
két mágnesezettség külön-külön, illetve egyszerre is jelen 
lehet.
Az elemi dipólus irányának kialakulása függ az anyag 
geometriájától, illetve mágnesezettségi paramétereitĘl, an-
izotrópiájától (lásd pl. könnyĦ mágnesezési irány) valamint 
az indukáló mágneses tér és a remanens mágnesezettség irá-
nyától. A kĘzetblokkok a földtani idĘben mérve mozognak 
is, vonszolódnak, illetve forognak (rotálnak), ezért a rema-
nens mágnesezettség (deklinációs) iránya is változhat. Ezt 
vizsgáljuk a paleomágneses vizsgálatok során. EbbĘl adó-
dóan a kĘzetblokkok felett kialakuló mágnesesanomália-tér 
rendkívül változatos lesz és szuperponálódó mágneses dipó-
lok terébĘl áll.
A mágnesezettségi faktor hatását néhány egyszerĦ modell 
alkalmazásával elvégzett, kétdimenziós elméleti görbe szá-
mításával érdemes tovább elemezni, bemutatva az interpre-
tációs nehézségek okát. A modellezéskor, az egyszerĦség 
kedvéért csak indukált mágnesezettséggel számoltunk a kö-
vetkezĘ modellekre:
 – függĘleges véges lemez (23. ábra),
 – két irányból véges, vízszintes lemez (24. ábra).
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23. ábra FüggĘleges, vastag kétdimenziós lemez indukált ǻT mágneses tere 0, 45, 90, 135 és 180°-os szelvényirányok mellett, indukált 
mágnesezettség esetén
Figure 23 Induced Magnetic ǻT anomalies over a two-dimensional vertical slab of different 0, 45, 90, 135 and 180° proÞ le azimuth
24. ábra Két irányból véges, vízszintes lemez indukált ǻT mágneses tere különbözĘ mágneses inklinációk esetén
Figure 24 Induced magnetic ǻT anomalies over a both side limited horizontal slab of different inclinations
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Az elsĘ esetben függĘleges vastag lemez modell felett 
észlelhetĘ ǻT anomáliák láthatók, különbözĘ irányú szel-
vények esetén, állandó inklináció mellett (23. ábra). A szel-
vényirány mindig merĘleges a test csapására, mint a kétdi-
menziós modellezéseknél általában. A különbözĘ görbék a 
különféle irányú szelvényeken 0, 45, 90, 135 és 180°-os 
szelvényirány (azaz azimut) mellett mutatják a kialakuló 
anomáliákat (23. ábra).
Egy általános, ferde helyzetĦ lemeznek 1-2 extrémuma 
van, amennyiben a mélység felé végtelen kiterjedésĦ, vagy 
ha nem, akkor esetleg 3, mivel az alsó perem hatása is érzĘ-
dik. A függĘleges vastag lemez esetében látszik, hogy a fĘ 
maximum a ható közelében alakul ki, de a ható helyzetét 
leginkább a legnagyobb gradiensĦ pont helyzete jellemzi, 
amely általános esetben a test felett, speciális esetben, ami-
kor az anomália szimmetrikus maximumot (minimumot) ír 
le, a test peremeinek közelében jelentkezik.
Hasonló hatása lehet a testek remanens (nem a Föld jelen-
kori, hanem múltbeli mágneses erĘterébĘl származó) mág-
nesezettségének, amely tetszĘleges dĘlésirányokat és azi-
mutot – akár ellentétest is – felvehet. Ne felejtsük el a kü-
lönbözĘ geodinamikai mozgásokat, rotációkat, amelyek 
megváltoztatják a képzĘdmények helyzetét, az eredeti hely-
zethez képest!  Tulajdonképpen ezt használjuk fel a paleo-
mágneses mérési adatok értelmezésekor. A kétféle, indukált 
és remanens mágnesezettség jelenléte, azok szuperponálódó 
hatása nagyon megnehezíti a mágneses értelmezést.
A következĘ modell esetében egy vízszintes lemez felett 
kialakuló mágneses tér hatását látjuk különbözĘ mág ne-
sezettségi irányok (különbözĘ inklinációs szögek) esetén 
(24. ábra). Elemezzük az értelmezés szempontjából a mo-
dell felett kialakuló anomáliát!
Ebben az esetben a 4 extrémum jelentkezik, amely 2 fer-
de lemez hatásának felel meg, vagy egy speciális helyzetĦ, 
adott esetben közel vízszintes lemez hatásának, amelynek a 
két vége okozza az anomáliát. Ha a test kiterjedésével vet-
jük össze az anomáliateret, akkor azt látjuk, hogy az ano-
máliák a test pereménél jelentkeznek, és van egy olyan kö-
zépsĘ rész, ahol a mágneses ható felett nincs anomália, pon-
tosabban nincs változás a mágnesesanomália-térben.
A test hosszant i tengelye és a mágneses inklináció iránya 
közötti szögtĘl függ a ható kimutathatósága. Az I = 0º ese-
tén, ami a ható hosszanti tengelyének iránya, a ható középen 
az anomáliagörbe a szélsĘ alapszintnek megfelelĘ értéket 
veszi fel. Nincs semmilyen jele a mágneses hatónak! Ahogy 
nĘ az inklináció, úgy nĘ az eltérés a középsĘ rész térereje és 
a szélsĘ alapszint értékek között.
Az I = 90º esetén lesz értékben a legnagyobb a különbség 
a középsĘ és a szélsĘ alapszint értékei között. Egy meg-
emelkedett (alap)szint jelzi a mágneses hatót, amely a víz-
szintes lemez közepe (75–125 km) felett jelentkezik. Ha a 
méréseinkkel csak e tartományon belül mérünk, akkor nem 
lesz olyan anomális jel, amelybĘl a mágneses test jelen-
létére következtethetnénk.
A szélsĘértékek nagysága szintén a mágnesezettségi 
iránytól függ. Az I = 0º esetén, tengelyirányban az anomália 
értéktartománya 30 nT, míg az I = 90º esetén, tengelyre 
 merĘlegesen az értéktartomány 50 nT szélességĦ, tehát 
majdnem a duplája az elĘzĘnek.
EbbĘl látszik, hogy egy terület vizsgálatakor a mágneses 
terepi méréseinkkel lehetĘleg ki kell menni a felismerhetĘ 
anomális zónából (ezt terepen nehéz megállapítani), a nor-
mál háttérértékkel jellemezhetĘ anomáliamentes zónába! 
Ha ezt nem tesszük meg, akkor fennáll a veszély, hogy nem 
ismerjük fel a mágneses hatót, amely felett mérünk.
Térképi adatrendszerek esetében ez úgy jelentkezik, hogy 
a maximumvonulatok között (amelyek jelzik a mágneses 
hatót) nem tudhatjuk, hogy jelen van-e a mágneses ható 
(mint közel vízszintes lemez), vagy egyáltalán nincs mágne-
ses ható.
Bonyolult, egymás felett elhelyezkedĘ hatók esetén még 
egyszerĦ geometriájú testeket feltételezve is nagyon nehéz 
a szuperponálódó és ezért bonyolult anomáliagörbék értel-
mezése. Sok esetben csak megemelkedett alapszint jelzi a 
rétegszerĦ ható jelenlétét, és csak a peremi részeken talá-
lunk értelmezhetĘ anomáliákat. Ez azt jelenti, hogy ahol 
anomália van, ott biztosan van m á gneses ható, ahol viszont 
nincs anomália, ott nem mondhatjuk azt, hogy nincs mágne-
ses ható! Nagy területek lesznek tehát, ahol mélyben ott van 
a mágneses ható, de a mágnesesanomália-tér alapján nem 
tudjuk kimutatni. Ezért minden elĘzetes információ, pl. a 
ható jellegérĘl, lehetséges geometriájáról fontos lehet az ér-
telmezéskor.
Az Eötvös–Poisson-összefüggés alapján a mágneses- és 
a gravitációsanomália-terek között egy deriváltnyi különb-
ség van. A mágneses tér a ható mélységének növekedésével 
sokkal gyorsabban fog lecsengeni, mint a gravitációs tér. Ez 
azt is jelenti, hogy a mágneses hatókat sokkal kisebb mély-
ségig lehet megbízhatóan követni, mint a gravitációs ható-
kat, illetve a kis amplitúdójú mágneses anomáliáknak a sze-
repe az értelmezésekben emiatt felértékelĘdik.
Talán ez is okozhatja azt, hogy miért nem látunk nagy 
kiterjedésĦ, mélybeli mágneses hatókat Magyarország, il-
letve a Kárpát-medence területén, miközben a bázisos mag-
más képzĘdmények felszíni és mélyfúrásbeli elterjedése 
alapján azok jelenléte erĘsen valószínĦ.
Összegzés
A munka során kigyĦjtöttük magmás képzĘdményeket 
harántolt mélyfúrásokat, megvizsgáltuk, hogy a fúrásokból 
kirajzolódó mintázat milyen kapcsolatban van a mágneses-
anomália-térképpel.
A felszíni vulkanitok és a mágneses anomáliák nyilván-
való kapcsolata ellenére a mélyfúrásokból kirajzolódó kép 
csak nagyon laza korrelációt mutat a mágnesesanomália-
térképpel. Ennek legfĘbb oka talán a mélyfúrások nem 
egyenletes talpmélysége és földrajzi elhelyezkedése, mert a 
fúrások általában nem a magmás képzĘdmények kutatása 
céljából mélyültek.
A gyenge korreláció a következĘképpen értelmezhetĘ:
 – A mélyfúrások nem érték el a mágneses hatókat, tehát 
amit az anomáliatérképen látunk, azt a fúrások alapján 
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nem lehet vagy csak nagyon vázlatosan lehet megmagya-
rázni, következésképpen a mágneses hatók új információt 
hordoznak a mélybeli felépítésrĘl.
 – A magmás képzĘdmények különbözĘ hatások miatt egy-
részt szétdarabolódtak – nincsenek nagy, homogén tulaj-
donságú tömbök, vagy ha vannak, akkor csak azok pere-
meit ismerjük fel (annak van erĘs mágneses hatása), más-
részt átalakultak – elvesztették mágneses tulajdonságai-
kat, amit például metamorf átalakulások, forró ß uidumok 
okozhatnak, vagy sok esetben eltérĘ mágnesezettséget 
eredményezĘ felújult magmás tevékenység. Ebben az 
esetben a mágneses anomáliák leginkább blokkhatárokat, 
lemezperemeket, szerkezeti vonalakat jelezhetnek.
 – A tufák, agglomerátumok és a piroklasztitok között lehet-
nek ugyan erĘsen mágneses kĘzetdarabok, de összhatá-
sukban – a mágneses dipólok kaotikus elhelyezkedése 
miatt (egymás hatását kioltva) – nem okoznak jelentĘs 
mágneses anomáliát.
Komoly munkát fog jelenteni 2015-ben az MFA adatbá-
zis és az átértékelt, formáció alapú fúrási adatok (GEO-
BANK) adatainak összevetése, amely tovább javíthatja a 
mágneses értelmezést. Ennek ellenére tovább kell vizsgál-
nunk a mágneses anomáliákat más földtani, geoÞ zikai és 
petroÞ zikai információk bevonásával is az anomáliák ere-
detének megismerése céljából. A térkép értelmezése új in-
formációkat adhat a bázisos magmás és metamorf kĘzetek 
helyzetérĘl a mélyfúrások mélységtartományán túlról.
A cikk terjedelme már nem engedi meg, hogy a legújabb 
eredményeket – amelyeket a Tisia konferencián szóbeli elĘ-
adásként bemutattunk (Kiss et al. 2015) – itt is beépítsük, 
ehhez egy újabb cikk megírására van szükség, de a teljesség 
kedvéért néhány szóval utalnunk kell rá:
A Tisia nagyszerkezeti egység É-i határának vizsgálata 
során a CEL07, CEL08, CEL05, CEL04, PGT-1 és PGT-4 
szelvények feldolgozási eredményei mélybeli hatásokra 
 irányították Þ gyelmünket. A szelvények tanulmányozása 
során nagy, az alsó kéreg sebességét megközelítĘ sebességĦ 
anomális zónákat (benyomulások?) találtunk a felsĘ kéreg-
ben, ott, ahol az izosztázia alapján Moho-kiemelkedéseket 
vártunk. Mivel a nagy sebességĦ zónák, és a mágneses ano-
máliák egy része erĘs korrelációt mutat, így a zónák (a ha-
tók) anyagaként bázisos, bazalt-gabbró összetételĦ képzĘd-
ményekre gondoltunk, ami az alsó kéregre jellemzĘ. Ez a 
bázikus anyag a meggyengült zónák mentén felemelkedett, 
benyomult a felsĘ kéregbe, aminek hatását esetenként a fel-
színen is azonosíthatjuk, vulkanizmus és különféle kéreg-
anomáliák formájában.
A sebességanomáliák helyének térképi megjelenítése a 
mágnesesanomália-térkép sávos rajzolatával megegyezĘ 
 elhelyezkedést mutat, ami a korábbi elemzések alapján a 
11 km körüli mélység hatóira jellemzĘ (Kiss 2013). A mág-
neses anomáliasávokkal korreláló sebességanomáliák az 
esetek többségében 5–15 km között azonosíthatóak.
Ezek a hatók a mélyfúrások behatolási tartományán kí-
vül vannak, ezért közvetve, mélyfúrásokkal nem is kutat-
hatók.
A litoszférakutató mérések sebességszelvényei alapján 
azonosíthatjuk a mélységi mágneses hatókat, s ezek révén 
magyarázatot kaphatunk az országot NyDNy–KÉK irány-
ban átszelĘ, hosszú, néhányszor 10 nT amplitúdójú mág-
neses anomáliákra.
Köszönetnyilvánítás
A munka során felhasználtuk a mélyfúrási adatbázisokat, a 
mágneses adatbázist és a publikált felszíni vulkanit elterje-
dési térképeket, amiért köszönet a MÁFI, ELGI, MGSZ, 
MFGI, MBFH és ELTE szakembereinek, akik ezeket létre-
hozták és kezelték.
A munka kapcsolódott az MFGI „ErĘtér-geoÞ zikai mód-
szertani kutatások” tevékenységéhez és „Mélyföldtani kuta-
tások geoÞ zikai módszerekkel” címĦ projekthez, melyek 
keretében folyamatosan gyĦjtjük az adatokat – földtani- 
geoÞ zikai információkat – a geoÞ zikai anomáliatérképek 
komplex értelmezéséhez, a pontosabb földtani interpretáció 
érdekében.
A tanulmány szerzĘje
Kiss János
Jegyzet
a) A szerpentinit akkor keletkezik, ha vízben gazdag környe-
zetben a bázikus és ultrabázikus magmás kĘzetek olivin és 
piroxén ásványai átalakulnak szerpentin ásványokká.
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